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ABSTRAKT 
Práce má seznámit čtenáře se základním rozdělením průmyslových robotů a 
manipulátorů. Je zde uvedeno jejich třídění jak z hlediska univerzálnosti a inteligence řídícího 
systému, tak i z hlediska konstrukčního. Dále se zabývá nasazením jednotlivých typů 
v současném průmyslu. Zejména pak v oblasti elektrického obloukového a bodového 
svařování. Je zde také uveden příklad robotizovaného technologického pracoviště pro 
technologie obloukového svařování a jeho typová skladba.   
 
ABSTRACT 
The purpose of this bachleor’s thesis is to familiarize the reader with basic recognition 
of industrial robots and manipulators. Both  recognition from aspects of universality and 
intelligence of control system, and recognition from constructional aspects are described here. 
Further it put mind on usage of separate types in current industry. Namely then in area of 
electrical arc and spot welding. Example of robotized technological workplace for 
technologies of arc welding and his typical composition is also described here. 
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1 ÚVOD 
 
Stále narůstající tlak na zvyšování produktivity a kvality výroby je jedním z 
hlavních důvodů rostoucího zájmu o využívání automatických výrobních zařízení. 
Automatizace přetváří strukturu celé výrobní základny nejen ve strojírenství, urychluje 
výrobní technologie a působí příznivě na vývoj vlastního výrobního procesu. V rámci 
automatizace se v různých odvětvích průmyslu čím dál tím víc prosazují i manipulátory a 
roboty, neboť zvýšenou produktivitu práce lze zajistit pouze modernizací, rekonstrukcí a 
automatizací celého výrobního zařízení. Automatizované výrobní zařízení nahrazují 
pracovníka všude tam, kde se jedná o monotónní práci nebo práci ve škodlivém či rizikovém 
prostředí. V některých případech se automatizace zavádí z důvodů vysokých nároků na 
kvalitu výroby a také z důvodů ekonomických.  
Automatizaci technologického procesu nelze zúžit pouze na vlastní výrobní stroj. Patří 
sem i automatizovaná doprava, manipulace s materiálem, kontrola a měření, výměna nástrojů 
apod. Tento problém lze řešit pomocí jednoúčelových a univerzálních průmyslových robotů a 
manipulátorů, popřípadě jejich vhodnou kombinací. Průmyslové roboty a manipulátory 
nacházejí uplatnění nejen v hromadných výrobách, jak se původně předpokládalo, ale i ve 
výrobách malosériových a kusových, a to v případech tvarově velmi složitých výrobků. 
Robotizace významně kultivuje lidskou práci, osvobozuje člověka od fyzické práce, a 
tím umožňuje lepší intelektuální uplatnění lidí v tvůrčích činnostech. Protože ve všech 
průmyslových odvětvích se vyskytují činnosti spojené s vynakládáním značné fyzické 
námahy, práce v nezdravém prostředí i práce kladoucí značné nároky na svědomitost, 
pečlivost a bdělost pracovníka. Investice do těchto zařízení je tedy výhodná nejen z důvodů 
snížení provozních nákladů, zvýšení bezpečnosti a produktivity práce ale i z důvodů zvýšení 
flexibility výroby (rychlosti uvádění nových výrobků na trh). Nelze tedy pochybovat o tom, 
že průmyslové roboty se staly velmi důležitými nástroji, které výrobcům přinášejí 
konkurenční výhody na stále náročnějším globálním trhu. Na rozdíl od velmi zručných a 
motivovaných pracovníků pracují roboty bez únavy 24 hodin denně, sedm dnů v týdnu, aniž 
by přitom jakkoliv utrpěla jejich výkonnost [6]. 
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2 KLASIFIKACE A TŘÍDĚNÍ PRŮMYSLOVÝCH ROBOTŮ A    
MANIPULÁTORŮ   
 
Průmyslové roboty a manipulátory jsou manipulační mechanismy, které podle pro 
další vysvětlování a popis můžeme rozdělit podle funkce, univerzálnosti, míry inteligence, 
provedení, úrovně řízení atd. do následující tabulky:  
 
 
Obr 2.1 Schéma rozdělení průmyslových robotů a manipulátorů [upraveno dle 1]. 
2.1       Jednoúčelové manipulátory 
Používají se zejména pro automatizaci manipulačních prací u jednoúčelových 
výrobních strojů a linek pro velkosériovou a hromadnou výrobu. Jsou velmi často integrální 
částí obsluhovaného stroje, mají od něj odvozený pohon a jsou jím řízeny. Někdy nemívají 
vlastní pohon (např. transfery u tvářecích strojů), tvarově i konstrukčním provedením bývají 
podřízeny stroji. Mají pouze omezenou funkci. Často se nazývají “podavači” nebo 
“autooperátory” . 
Název jednoúčelové vyjadřuje skutečnost, že jsou určeny k manipulaci s jedním 
určitým předmětem nebo s předměty si geometricky podobnými (v malém rozsahu změn 
rozměrů). Mají velký význam pro automatizaci sériových technologických procesů. Uživatelé 
si často tato zařízení zhotovují nebo dokupují a doplňují jimi svoje stroje. 
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Řadu problémů, spojených s automatizací výroby, je možné řešit pomocí 
jednoúčelových manipulátorů. Příkladem může být manipulátor pro výměnu nástrojů u 
obráběcího centra nebo podavač tyčí u CNC soustruhu [1], [6]. 
2.2       Univerzální manipulátory 
Jsou protikladem k jednoúčelovým manipulátorům, je možno je snadno 
přeprogramovat a tím přizpůsobit různým technologiím. Mají vlastní řízení, a jsou 
provedením, pohonem a funkcí nezávislé na obsluhovaném stroji [1], [6].  
2.2.1    Synchronní manipulátory 
Nazývané též teleoperátory. Řízení manipulátoru neprovádí program ale obsluhující 
pracovník. Tyto manipulátory vlastně představují zesilovací zařízení pro zesilování silových a 
pohybových veličin, popř. popudů, vyvolávaných řídícím pracovníkem. Člověk se svojí řídící 
funkcí je s výkonnou částí manipulátoru v uzavřené smyčce. Toto bývá vyjádřeno názvem 
“man on-line”. 
Výkonné ústrojí je buď samostatné, umístěné mimo obsluhujícího pracovníka (tzv. 
manipulátory “master-slave”, v překladu “pán-otrok”), čehož  se využívá v prostředí, kde 
člověk nemůže existovat, např. v radioaktivním prostředí, nebo je rovněž upevněno na  jeho 
paži, případně se člověk přímo s tímto zařízením pohybuje (takováto zařízení se nazývají 
exoskeletony). 
Používají se především při výzkumu, práci v laboratořích, v lékařství, v kosmu, pod 
vodou, tedy všude tam kde nelze vyloučit řídící funkci obsluhy. Mezi synchronní 
manipulátory patří rovnež průmyslově často využívaná pomocná zařízení zvedací, umožňující 
zvedání a umisťování těžkých obrobků v provozu[1], [6]. 
2.2.2    Programovatelné manipulátory 
Neboli průmyslové roboty. Jsou to autonomně (nezávisle, samostatně) fungující stroje 
(automaty), které jsou určeny k reprodukci některých pohybových a duševních funkcí člověka 
při provádění základních i pomocných výrobních operací bez bezprostřední účasti člověka. 
Jsou k tomuto účelu vybaveny některými jeho schopnostmi (sluchem, zrakem, pamětí apod.), 
mají schopnost samovýuky, samoorganizace a adaptace. Provedením, pohonem a funkcí jsou 
na obsluhovaném stroji nezávislé. 
Průmyslové roboty složitějšího provedení, zejména pak kognitivní, se od ostatních 
manipulačních mechanismů  liší především úrovní řízení. Vyznačují se následujícími 
vlastnostmi: 
 
− Manipulační schopností, tj. uchopením a přemisťováním předmětů, různými 
montážními úkony, úpravou předmětů, zacházením s pomocnými předměty (např. s 
nástroji). 
− Univerzálností ve smyslu “víceúčelovosti”. Zařízení neslouží pouze k jedinému účelu, 
ale k více, někdy dosti rozmanitým účelům. To souvisí s možností změny programu, 
která má být jednoduše a rychle proveditelná. 
− Existence vazby s prostředím (vnímání). Kromě jednoduchých mechanických 
(dotekových) a elektromagnetických čidel lze u složitějších systémů počítat i 
s vizuální (použitím televizní kamery) a akustickou vazbou.  
− Autonomností chování, tj. složitou posloupností úkonů prováděnou automaticky podle 
určitého programu. Důležitý je zejména případ, kdy tento program není pevný (daný 
konstrukcí, jako např. u klasických řídících automatů), ale volitelný buď člověkem 
nebo automaticky vlastním řízením. 
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− Prostorovou soustředěností jednotlivých složek (intergrovaností) pokud možno do 
jednoho objektu. Vyjímkou je řídící počítač, který bývá umístěn samostatně. 
Důsledkem je kromě jiného též snadná transportovatelnost. V některých případech je 
totiž požadováno, aby byl  systém mobilní [1], [6]. 
 
 
Podle míry inteligence se průmyslové roboty rozdělují do 5. generací: 
 
• V nulté generaci jsou zařazeny manipulátory a roboty zpravidla bez zpětné vazby, 
kdy veškeré poruchy či změny ve sledované oblasti (signalizované čidly) vedou 
k nedovolení dalšího kroku a centrálního odpojení systému od přívodu energie, tj. 
zastavení celého systému a přivolání servisního pracovníka. 
• Do první generace zařazujeme roboty s jednoduchou zpětnou vazbou, schopné 
přepínání mezi několika podprogramy (předem vytvořenými) a práce podle nich. 
• Do druhé generace spadají roboty se schopností optimalizace, tj. schopností vybírat 
z předem zadaných programů ten optimální, podle zadaného kritéria optimalizace. 
• Třetí generace je charakterizována roboty, jež jsou schopné samostatné tvorby 
programu, neboť se dokáží učit z nabytých zkušeností. Zadává se zde pouze cíl 
činnosti (úkol), přičemž způsob jeho vyřešení je ponechán na inteligenci řídícího 
systému, který si sám vytvoří program. 
• Čtvrtá generace je reprezentována autonomními roboty se sociálním chováním, které 
se chovají podobně jako člověk, tedy samostatně si volí i cíl práce [6]. 
 
 
2.2.2.1 Manipulátory s pevným programem (1. generace) 
U těchto manipulátorů se program během jejich činnosti nemění, je stálý, avšak jeho 
změna je velmi jednoduchá. Jejich mechanicko-elektrické ústrojí je zkonstruováno tak, že 
změna jednotlivých funkcí spočívá v přestavení narážek a v nastavení příslušných logických 
funkcí na panelu, kolíčkové desce apod. 
Často se používá i tzv. programovatelných automatů k zadání řídících povelů. Tento 
typ manipulátorů je velmi rozšířen pro svou jednoduchost a spolehlivost. Často se pro ně 
používá názvu průmyslové roboty nižší úrovně [1], [6]. 
2.2.2.2 Manipulátory s proměnlivým programem (2. generace) 
Tyto manipulátory mívají možnosti přepínání nebo volby programu většinou podle 
scény, ve které se manipulační mechanismy právě nacházejí. Jsou řízeny adaptivně 
elektronickými řídícími systémy a projevují značnou samostatnost chování. Bývají nazývány 
průmyslové roboty vyšší úrovně [1], [6]. 
2.2.2.3 Kognitivní roboty (3. generace) 
Přívlastek “kognitivní” získaly z latinského kognitio, tj. poznávání smyslem či 
rozumem. Jedná se o mechatronické systémy (mechnické systémy s vyšším stupněm 
integrované elektroniky) s možností vnímání a racionálního myšlení. Představují současnou 
špičku ve vývoji manipulačních zařízení. Bývají označovány jako inteligentní roboty. 
Kognitivnímu robotu je zadán pouze cíl činnosti, plán k jeho dosažení si jeho řídící systém 
musí vytvořit sám. Systém má tedy za úkol vytvořit plán pro dosažení cíle a následně ho 
realizovat. Tyto dvě fáze mohou probíhat odděleně, ale mohou se též prolínat, kdy plánování 
je ovlivněno zkušenostmi, získanými během realizace daného procesu.  
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Instrukce udělované člověkem mají obvykle symbolický tvar - mohou to být věty 
umělého nebo přirozeného jazyka, u dokonalejších systémů může být použito i mluvené řeči. 
Požadavek co největší autonomnosti robotu však neznamená, že interakce s člověkem ztrácí 
na důležitosti. Člověk musí robotu vhodným způsobem sdělovat zadání cílů, musí mu 
vhodným způsobem podat popis situací a obecných zákonitostí prostředí ve kterém se 
nachází. Nebo se může naopak robotu tázat na vlastnosti okolního prostředí (jsou situace, kdy 
má robot více informací než člověk). Robotu by mělo být umožněno, aby člověku kladl 
otázky na doplnění toho, co mu chybí k řešení dané úlohy a aby ho informoval o nečekaných 
okolnostech, se kterými si sám nedokáže poradit. Kognitivní robot je schopen vykonávat 
následující činnosti: 
− vnímat a rozpoznávat prostředí 
− vytvářet a průběžně pozorovat vnitřní model prostředí 
− na základě tohoto modelu a v souladu se zadanými cíli rozhodovat o vlastní činnosti 
− ovlivňovat prostředí, pohybovat se v něm a manipulovat s předměty   
− komunikovat s člověkem [1], [6]. 
2.2.2.4 Konativní roboty (4. generace) 
Zatím nejvyšší předpokládanou generací jsou roboty konativní (z latinského konatus, 
tj. snaha, úsilí), charakterizované samostatnou volbou cíle. V současné době konativní roboty 
nejsou realizovány, je to pouze předpoklad. Prognóza dalšího vývoje, který pravděpodobně 
spěje k vývoji robotů se sociálním chováním, tj. robotů jejichž chování bude velmi podobné 
jako je chování člověka. To znamená, že řídícímu systému nebude nutné zadat ani cíl jeho 
práce, neboť konativní robot, zařazený do určitého pracovního procesu si bude sám 
uvědomovat a plánovat to, co je v daném okamžiku potřeba udělat. 
Potom zřejmě splyne řízení vlastní činnosti robotu s řízením a plánováním celého 
pracovního procesu, kdy dílčí práce na výrobu jednotlivé části vyplynou z časového 
harmonogramu výroby nutného počtu kusů pro montáž daného počtu finálních výrobků. To 
samozřejmě předpokládá integraci technologických a netechnologických procesů (zejména 
manipulačních) [6]. 
 
 
2.2.2.5 Adaptivní roboty  
Počínaje první generací se začaly uplatňovat tzv. adaptivní (adaptabilní) roboty, které 
se (díky zabudované zpětné vazbě a vyšší inteligenci řídícího systému) dokáží přizpůsobovat 
změně okolí. To znamená že reagují na změnu sledovaných parametrů a automatickou 
změnou svého chování vracejí sledované veličiny do původního stavu. Např. zjištěné stoupání 
teploty chladící kapaliny eliminují otevřením cesty do chladiče, zjištěné stoupaní tlaku mimo 
nastavené tolerance vyrovnají otevřením odtokových a redukčních ventilů apod. 
Vzájemná interakce robotu a technologického prostředí velmi často vzniká fyzickým 
kontaktem koncového efektoru a předmětu technologické scény, kdy se uzavírá mechanická 
vazba kinematického řetězce robotu. Pro adaptivní roboty je totiž velmi důležité rozpoznat, 
zda dotyk nastal, stanovit souřadnice bodu dotyku a charakter dotyku vyhodnocením např. 
velikosti reakčních sil a momentů. K tomu jsou efektory vybaveny senzorickými zápěstími 
s poddajnými členy. Kromě toho se používají rovněž vazby bezdotykové – zejména optické, 
ultrazvukové, indukční, laserové apod. 
Typickým příkladem adaptivních robotů jsou roboty pro svařování elektrickým 
obloukem, které dovedou sledovat svařovanou spáru a v případě jejích nepřesností upravují 
naprogramovaný chod hořáku tak, aby ze spáry nevybočil [3], [6]. 
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2.3      Další aspekty pro posuzování průmyslových robotů a manipulátorů 
Kromě výše uvedeného rozdělení můžeme průmyslové roboty a manipulátory dále 
dělit i podle dalších kritérií. 
2.3.1   Podle vlastností akčního a kognitivního systému 
Akční systém – slouží k ovlivňování okolního prostředí 
Kognitivní systém – jsou to vnímací a řídící subsystémy  
 
Akční systém:     
− morfologie (stavba) robotu, počet stupňů volnosti 
− vlastní velikost a hmotnost  
− velikost obsluhovaného prostoru 
− hmotnost břemene (maximální nosnost efektoru) 
− dosahovaná opakovatelná přesnost 
− rychlost pohybů 
− druh pohonu (elektrický, pneumatický, hydraulický, kombinovaný) 
− druh servopohonů, způsob odměřování.                                                                   
 
Kognitivní systém: 
− způsob a rozsah vnímání (senzory mohou být kapacitní, piezoelektrické, 
fotoelektrické, impulsní, magnetické, indukčnostní, odporové nebo elektrokontaktní) 
− způsob řízení a komunikace s okolím 
− autonomnost robotu [1]. 
2.3.2      Podle konstrukčního provedení 
Lze dále provést dělení na:           
a. stavebnicové (modulární) 
b. nestavebnicové (nemodulární) 
 
Obr. 2.2 Modulární robot a jeho jednotlivé části [6]. 
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Modulární provedení (Obr 2.2) se skládá ze samostatných funkčních celků (modulů). 
Modulově je uspořádána jak mechanická část, tak i řídící ústrojí. Funkčně náročnější 
manipulační mechanismy vzniknou ze základních funkčních celků. Na obrázku je znázorněna 
skladba modulárního průmyslového robotu. Jsou zde vidět jeho jednotlivé stavebnicové části, 
skladebné možnosti a jim pak odpovídající manipulační dráhy a roviny [6].                                               
2.3.3    Posouzení z hlediska mobility 
2.3.3.1 Stacionární roboty 
Stacionární průmyslové roboty jsou nejčastěji využívané v průmyslových výrobách. 
V průmyslu ČR jsou zařazeny do typové řady s garantovanými technickými parametry. Jejich 
umístění je stálé – podlahové, závěsné případně jsou zastavěné (integrální) do výrobního 
stroje. Vyznačují se stálou polohou počátečního souřadnicového systému a stálou velikostí 
pracovního prostoru. Podle uspořádání rozlišujeme stacionární roboty na roboty s paralelní 
kinematickou strukturou a sériovou kinematickou strukturou. Sériová kinematická struktura 
se dále dělí do 4 základních typů podle tvaru pracovního prostoru na: 
• Kartézský (PPP) 
• Cylindrický (RPP) 
• Sférický (RRP) 
• Angulární (RRR)  [3],[16]. 
 
Typy kinematických struktur: 
 
• Sériová kinematická struktura  
 
Rotační a translační kinematické dvojice jsou řazeny sériově. V tomto konstrukčním 
provedení pracuje 90% robotů a manipulátorů. Nevýhodami jsou nízká tuhost (z důvodu 
statického a dynamického kmitání), přesnost polohování v řádu desetin milimetrů. Na 
koncovém členu (efektoru) se projeví součet všech chyb od jednotlivých kinematických 
dvojic. 
 
• Paralelní kinematická struktura  
 
Kinematické členy jsou řazeny paralelně. Konstrukčně je možné provést tří-(tripod) až 
šesti-(hexapod) vzpěrnou strukturu. Jednotlivé vzpěry mohou být shodného výrobního 
provedení. Mají vyšší  tuhost, přesnost polohování v řádu setin milimetrů. Jejich nevýhodami 
jsou vysoké nároky na řídící systém a možnost vzniku kolizí vzpěr.  
 
   
Obr 2.3 Paralelní kinematická struktura: kinematické schéma, tvar pracovního 
prostoru a fotka [15]. 
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Sériové kinematické struktury můžeme dále rozdělit na : 
 
Kartézská kinematická struktura (PPP) 
 
Charakteristické rysy: nedochází ke změně orientace objektu, pracovním prostorem je 
hranol, polohování se provádí v kartézských souřadnicích, používají se jako podavače a 
obsluha výrobních strojů. Jejich použití je méně časté, protože zabírají větší objem než je 
samotný pracovní prostor. 
 
 
      Obr. 2.4 Kartézská kinematická struktura [16]. 
 
Cylindrická kinematická struktura (RPP) 
 
Charakteristické rysy: dochází ke změně orientace objektu, pracovním prostorem je 
válcový prstenec, polohování se provádí v cylindrických souřadnicích, k manévrování je 
zapotřebí velký operační prostor, používají se jako obsluha vstřikovacích strojů nebo strojů 
pro tlakové lití. Její modifikací je montážní robot SCARA, u něhož jsou použity dvě rotační 
vazby nad sebou orientované do jedné pracovní roviny. Tím se podstatně urychlí pohyb v této 
pracovní rovině. Používají se především pro montážní operace. 
 
 
                                        a)                                                        b) 
Obr 2.5 Cylindrická kinematická struktura: kinematické schéma a pracovní prostor – 
a; montážní robot SCARA – b [15], [16]. 
 
Sférická kinematická struktura (RRP) 
 
Charakteristické rysy: dochází ke změně orientace objektu, pracovním prostorem je 
kulový vrchlík, polohování se provádí ve sférických souřadnicích, robot má dva rotační 
pohyby a alespoň jeden pohyb posuvný. Používají se především pro svařovací linky. 
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 Obr 2.6 Sférická kinematická struktura [16]. 
 
Angulární kinematická struktura (RRR) 
 
Charakteristické rysy: 3 rotační osy. 
Výhodami jsou: technologické výhody při výrobě rotačních součástí (nižší cena), 
dobré dynamické vlastnosti (vysoké rychlosti manipulačních pohybů), minimální zastavěná 
plocha, snadné rozšíření pracovního prostoru (portál, trolej, pojezd atd.). Angulární 
kinematické systémy jsou v praxi nejpoužívanější, jde až o 66% všech průmyslových robotů. 
Nevýhody jsou: menší manipulační prostor (opakovatelná přesnost klesá s délkou 
ramen) [15], [16]. 
 
Obr 2.7 Angulární kinematická struktura [16].  
 
Pracovní prostor angulárních robotů: 
 
Obr. 2.8 Pracovní rozsah robota IRB 7600-500 od firmy ABB [16]. 
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2.3.3.2 Mobilní roboty 
Mobilita je specifickou vlastností, která se může vyskytovat u všech druhů robotů a je 
realizována podvozkem nebo jistým systémem, který umožňuje pohyb robotu (např. kráčející 
roboty apod.). 
Roboty nulté a první generace se jako mobilní nekonstruují. Pouze tam, kde je potřeba 
krátkého pohybu, se přidává jeden stupeň volnosti v podobě pojíždění po pevně stanovené 
dráze kolem obsluhovaných strojů (např. kolejnice) nebo nad nimi. V takovém případě nejde 
o mobilního robota. Naproti tomu u kognitivních robotů bývá mobilita velmi častá, neboť 
pohyb robotu po určité ploše je  většinou nezbytný. 
V tomto případě je robot vybaven tzv. lokomočním ústrojím, které slouží 
k přemisťování na větší vzdálenosti (řádově v desítkách metrů) a které je realizováno pomocí 
kolového, pásového nebo kráčejícího podvozku. Podvozky kolové jsou energeticky 
nejvýhodnější a jejich ovládání je jednodušší (např. každé hnací kolo může mít samostatný 
pohon, což zjednodušuje změnu směru pohybu). U podvozků pásových a kráčejících je nutno 
počítat se ztrátami většími a to v podobě tření. Ve prospěch kráčejícího ústrojí lze uvést 
možnost použití ve značně nerovném terénu s mnoha překážkami, kde nestačí už ani pásový 
podvozek. To ale vyžaduje řešení a řízení celé řady problémů, spojených s rovnováhou a 
stabilitou robotu. Speciální problematikou jsou lokomoční systémy pro pohyb po svislých 
stěnách, kde se využívá především přísavných systémů [6]. 
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3 SOUČASNOST NASAZOVÁNÍ  PRaM V PRŮMYSLU   
Co se týká nasazení průmyslových robotů u výrobních strojů, je jejich tradiční oblastí 
oblast malo- a středněsériové výroby, a to zejména jako automatický manipulační prvek k 
jinak plně automatizované, číslicově řízené technice (obráběcích strojů a center).  
  Velkosériová a hromadná výroba byla v této oblasti vždy vyhrazena spíše 
jednoúčelovým manipulátorům a teleoperátorům. Automobilový průmysl si však nasazení 
průmyslových robotů přímo vynutil, a to zejména v oblasti bodového svařování, lakování, ale 
i při manipulaci s karosériemi, při montáži dílů i celých skupin. Průmyslové roboty jsou zde 
dnes v podstatě nenahraditelné, zejména co do opakované přesnosti a zajištění kvality. V 
tomto smyslu jsou průmyslové roboty podrobeny stálému zlepšování, především z hlediska 
únosnosti, rychlosti a přesnosti manipulace a dalších technických parametrů  [8].  
V současné době jsou v našich závodech nasazeny roboty nulté a první generace, 
vyjímečně i roboty druhé generace (někdy nazývané “systém oko-ruka”). Cena robotů druhé 
generace je totiž značně vysoká, neboť je bezprostředně závislá na složitosti a cenové 
dostupnosti senzorové techniky, umožňující potřebné rozpoznávání a vyhodnocování 
pracovní scény robotu [6].  
3.1       Jednoúčelové manipulátory (autooperátory, podavače) 
Manipulátory na výměnu nástrojů se používají jako přídavné zařízení ke konvenčním 
výrobním strojům z důvodů zkrácení prostojů mezi jednotlivými technologickými operacemi. 
Jde o horizontální manipulátor na výměnu nástrojů typ BT40-12LV od firmy Gifu Enterprise 
(Obr. 3.1 -a). V případě větších pracovišť (Obr. 3.1 - b). Jde o vertikální podavač nástrojů 
CAT50-120CH taktéž od firmy Gifu Enterprise.  
                             a)                                                                       b) 
Obr. 3.1 Horizontální manipulátor na výměnu nástrojů – a, vertikální manipulátor na 
výměnu nástrojů – b [17]. 
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Automatickými podavačemi tyčí se doplňují většinou CNC soustruhy. Jsou to 
v podstatě zásobníky materiálu, které jsou pro snadný přístup pracovníka k vřetenu vybaveny 
odjížděcím mechanizmem. Program se dá změnit pouze při odstavení tohoto zařízení a volí se 
ze seznamu předem uložených (např. podavač SPACESAVER typ ss2200 má paměť na 250 
programů). 
   
         a)                                                    b) 
 
Obr. 3.2 Podavače tyčí SPACESAVER typ ss2200 – a; typ ss2500 – b [21]. 
3.2       Synchronní manipulátory (teleoperátory) 
Jsou to zařízení určená k manipulaci s pytli vyrobenými z papíru, igelitu nebo 
z tkaniny. Pytle jsou přemisťovány pomocí drapáku nebo přisáty pomocí podtlaku (Obr. 3.3 - 
a). Mohou se také použít pro manipulaci s krabicemi (Obr. 3.3 - b), deskami, plechy, tabulemi 
skla, atd. Záleží pouze na tom, pro jaký úkon je koncové ústrojí manipulátoru zkonstruováno. 
Pro práci s cívkami s drátem, barely a dalšími předměty, se kterými by pracovník jinak 
nemohl manipulovat, protože jsou příliš těžké nebo příliš rozměrné se používají trolejové a 
portálové provedení těchto manipulátorů (Obr. 3.3 - c, d). Je to z důvodů větší nosnosti těchto 
zařízení. Používají se také tam kde se musí pracovník vyvarovat kontaktu s manipulovaným 
předmětem. Své použití našly v potravinářském, chemickém, automobilním, textilním, 
balícím, stavebním, slévárenském, energetickém a elektrotechnickém průmyslu. Na obr. 3.3 
jsou příklady těchto manipulátorů [18], [19].  
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         a)                                                   b)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
c) d)                                         
 
            
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr 3.3 Pneumaticky poháněné synchronní manipulátory DALMEC: sloupové PMC – 
a, b; horní trolejové synchronní manipulátory PMS – c, d [18]. 
 
3.3      Programovatelné automaty 
V posledních letech pronikly do většiny průmyslů. Těmi nejvýznamnějšími jsou 
automobilový, chemický, elektrotechnický, kovozpracující a potravinářský. A používají se 
pro celou škálu základních technologických operací jakými jsou například: 
 
Montáž 
Montážní práce (Obr. 3.4 - a) pomocí robotů mohou tento proces výrazně urychlit, 
zefektivnit a zpřesnit. Roboty, z nichž celá řada je vybavena obrazovou technologií pro 
snadnější ovládání, dokáží ušetřit zaměstnancům zdlouhavou a nezáživnou práci a zároveň 
zajistit trvalou a vysoce kvalitní produkci. Neboť roboty dokáží eliminovat prostoje, pracují 
přesně a rychle tím, že nedělají zbytečné pohyby. Příkladem robotů pro montážní práce 
mohou být roboty MOTOMAN SDA10, HP3L, ES165N nebo pro svou vysokou rychlost 
častěji používané roboty typu SCARA YS-series. 
 
 
Manipulace s materiálem 
Manipulace s materiálem (Obr. 3.4 - b) je pravděpodobně nejvíce se vyvíjející oblastí 
aplikace robotů a zahrnuje celou řadu různých činností včetně přesunu, výběru a přenášení 
prakticky jakéhokoli druhu produktů. Roboty určené k manipulaci s materiálem slouží k 
přesunu, podávání nebo uvolňování součástí nebo nástrojů, případně k přenášení součástí od 
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jednoho stroje k druhému. Roboty pro manipulaci s materiálem zavádí výrobní společnosti po 
celém světě, neboť jsou rychlejší, přesnější a nákladově výhodnější než ruční obsluha. 
Společnost MOTOMAN nabízí široký sortiment robotů vhodných pro různé úkoly 
týkající se manipulace od malých robotů s nosností 2 kg až po roboty pro vysoké zatížení do 
600 kg. Jsou to např. roboty EH 80, ES200RN-120, HP3XF a  SDA10. 
 
Balení 
Ve fázi balení (Obr. 3.4 - c) umožňuje robotická automatizace zvýšit flexibilitu, 
produktivitu a spolehlivost, neboť roboty provádí balení rychle a efektivně bez zbytečných 
pohybů nebo ztráty času. Roboty také dokáží zvýšit rychlost linky a zbavit obsluhu 
jednotvárných činností. Vzhledem k tomu, že se aplikace balení mohou značně lišit, lze tyto 
roboty snadno přeprogramovat. Používají se pro balení, etiketování, seskupování produktů a 
montáž beden. To vše v rámci jednoho balícího systému. Tím také zajišťují výrobu s nižším 
objemem. 
 
Obsluha ohraňovacího lisu 
Bez ohledu na velikost plechu dokáže robot vždy najít nejlepší pozici pro každý ohyb. 
Robotická obsluha ohraňovacího lisu (Obr. 3.4 - d) představuje vyšší výrobní kapacitu než 
obsluha manuální. Vzhledem k tomu, že robot pracuje v bezpečnostní zóně, je možné spustit 
lis na nejvyšší rychlost. Signály mezi robotem a ohraňovacím lisem totiž umožňují jejich 
vzájemnou komunikaci během procesu ohýbání. Robot řídí pohyby lisu a dostává zpět 
informaci, že obrobek je v kontaktu například se zadním dorazem. 
 
Paletizace 
Paletizace pomocí robotů (Obr. 3.4 - e) je druh manipulační aplikace, která se díky 
rozsáhlému používání palet stala vlastní kategorií. Daný robot odebírá součásti, krabice nebo 
pytle z jedné nebo více pozic a umisťuje je podle naprogramovaného schématu uložení na 
paletu tak, aby nedošlo k převrhnutí sloupce. Důležitou součástí při paletizaci je uskupení 
balíků ještě před jejich umístěním na paletu, což lze rovněž provést pomocí robotů. Pro tyto 
účely mohou být použity například roboty typu EPL od společnosti MOTOMAN.  
 
Lakování 
V prostředí s těkavými látkami a v rizikových podmínkách je žádoucí co nejmenší 
přítomnost člověka a nasazení robotů pro dosažení konzistentního nátěru. 
Aplikace robotického lakování (Obr. 3.6 - f) optimalizují vzhled, výrobní kapacitu a 
kvalitu a zároveň zvyšují úsporu materiálu díky vyšší efektivitě aplikace. Preciznost 
robotického systému umožňuje dosáhnout značné úspory barev nebo jiných krycích vrstev. 
Krycí vrstva je nanášena konstantně a při vysoké rychlosti, což zaručuje vysokou výrobní 
kapacitu a kvalitu. K těmto účelům nabízí společnost MOTOMAN roboty typu EPX a PX, 
které jsou k těmto účelům speciálně upraveny. 
 
Obsluha strojů 
Robotická obsluha strojů je přesnější a zvyšuje produktivitu. Roboty se skvěle hodí 
pro zavádění u vstřikovacích stojů, CNC fréz a soustruhů, lisů atd. Bez ohledu na to, zda 
obsluhuje jeden nebo více strojů, robot pracuje nepřetržitě a umožňuje provoz bez obsluhy. 
Obsluha strojů pomocí průmyslových robotů představuje pružné řešení, které umožňuje 
provádět změny v buňce na základě výrobních požadavků. Vyskytnou-li se u produktů vady 
nebo dojde-li k poruchám stroje, je jejich odstranění zjednodušeno díky vyloučení chyby 
lidského faktoru. Na základě automatizace pomocí robotů mohou stroje pracovat mnohem 
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efektivněji a dokonce i v noci a o víkendech, což představuje nejlepší způsob návratu investic. 
Příkladem může být robot MOTOMAN SIA20 (Obr. 3.4 - g). 
 
Řezání  
Roboty představují skvělou volbu v případě celé řady řezacích prací pomocí laseru, 
plazmy a vodní trysky, neboť mohou vyřezávat složité tvary na potrubí, plechy nebo obrobky 
jiného tvaru a zvýšit flexibilitu pracovního procesu. Výjimečná přesnost a schopnost vedení 
dráhy robotů poskytuje trvale precizní výsledky a to dokonce i s větší flexibilitou než u řady 
specializovaných řezacích strojů. Na obr. 3.4 – h je vidět průmyslový robot MOTOMAN typ 
HP 20. 
 
Odstraňování materiálu  
Aplikace odstraňování materiálu jsou běžnou součástí většiny výrobních procesů a 
zahrnují úkoly jako například broušení, čištění, odhrotování a leštění (Obr. 3.4 - i) téměř 
jakékoli součásti z libovolného materiálu při dosažení konzistentního opracování vysoké 
kvality pro každou součást. Pro dosažení maximální pružnosti výroby je také možné mít dva 
společně pracující roboty (nebo až čtyři). Jeden robot drží součást a další ovládají nástroje 
[22].  
 
a)                                        b)                                         c)   
   
d)                                        e)                                         f) 
   
g)                                        h)                                         i) 
   
Obr. 3.4 Použití průmyslových robotů: montáže – a; manipulace s materiálem – b; 
balení – c; obsluha ohraňovacího lisu – d; paletizace – e; lakování – f; obsluha 
výrobních strojů – g; řezání plazmou – h; leštění – i [22]. 
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V oblasti vývoje nových typů těchto zařízení, byla zejména otázka kinematické 
struktury jejich polohovacího ústrojí (základního kinematického řetězce) podrobena důkladné 
a detailní analýze, jejímž výsledkem je stanovení jejich celkem 47 možných konstrukčně 
odlišných uspořádání, z nichž v současné době je v praxi využíváno třináct. Jde např. o 
závěsné typy Kuka KR-105 wall mounted či Kawasaki-Unimate handling type, nebo o UM-
160 VUKOV Prešov, ENIMS-Moskva atd. 
Trend v konstrukci se bude ubírat především k vývoji adaptivních a senzorických 
smart-koncových efektorů s využitím umělé inteligence, a to k dosažení adaptivity a 
kognitivity jejich nositelů, tj. samotných průmyslových robotů  [8]. 
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4 VÝBĚR TYPICKÝCH PŘÍKLADŮ NASAZENÍ PRaM 
V TECHNOLOGII SVAŘOVÁNÍ 
 
Svařování roboty patří v dnešní době mezi jejich v průmyslu nejpopulárnější využití a 
zahrnuje až 25% využití robotů v průmyslu [15]. Opakovatelnost, jednotnost a rychlost 
svařovacích robotů jsou bezkonkurenční. V dnešní době jsou v této oblasti rozšířeny dva 
základní typy svařování. Jde o svařování obloukové, a bodové. Někdy se provádí i svařování 
laserem. Svařování se provádí vysokými proudy, vzniká vysoká teplota a jedovaté zplodiny. 
Proto svařovací roboty nahrazují dělníka nejen z důvodů monotónnosti činnosti ale také tam, 
kde není možné dělníka použít z bezpečnostních důvodů (svařování uzavřených nádob bez 
odvětrání , svařování nad hlavou, svařování v malých prostorách, svařování velmi přesných 
svarů atd.) [7].  
Automatizované  svařování zaručuje: 
 
− Dobrou kvalitu a shodnost svarů 
− Menší množství zmetkových součástí 
− Kratší dobu výrobního cyklu 
− Lepší provaření kořene součásti 
− Svary bez pórů a vnitřních vad 
− Rozměrovou přesnost. 
4.1       Přehled aplikací ve svařování 
4.1.1    Obloukové svařování 
Obloukové svařování je v dnešní době velmi rozšířenou technologií. Během tohoto 
procesu hoří elektrický oblouk mezi použitou elektrodou a svařovaným materiálem. Tento 
elektrický oblouk generuje dost velké množství tepla, aby roztavil elektrodu (přídavný drát) a 
natavil svařovaný materiál. Výsledný svar má pak vlastnosti použité elektrody (drátu). Do 
tohoto typu svařování pomocí robotů patří metody svařování MIG (svařování v atmosféře 
ochranného plynu), MAG (svařování v atmosféře aktivního plynu) a WIG (svařování 
netavnou wolframovou elektrodou). 
 
Proces GTAW (gas tungsten arc welding) někdy označovaný také jako metoda WIG 
– elektrický oblouk hoří mezi netavící se wolframovou elektrodou a svařovaným materiálem 
v atmosféře inertního plynu (argon, helium popř. jejich směs). Tento plyn chrání tavnou lázeň 
před přístupem vzduchu a zvyšuje stabilitu hoření oblouku, jelikož má vyšší ionizační 
potenciál než vzduch. Jako přídavný materiál se používá odvíjející se drát o průměru 0.8 až 
1.6 mm. Argon se používá při svařování nízkolegované uhlíkové oceli, nerezových ocelí, 
slitin hliníku, hořčíku a jiných lehkých kovů. Helium nebo směs helium/argon (30-80% He) 
se používá pro svařování kovů s velkou tepelnou vodivostí, protože helium má větší ionizační 
potenciál než argon a tím poskytuje větší tavnou lázeň. Jeho nevýhodou je to, že je dražší. 
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Obr 4.1 Schéma svařování metodou WIG. Dýza pro vedení ochranného plynu - 1; 
wolframová netavná elektroda – 2; vrstva ochranného plynu – 3; svarový kov – 4; elektrický 
oblouk – 5; přídavný drát – 6 [upraveno dle 7]. 
 
Proces GMAW (Gas metal arc welding) zahrnuje metody: 
MIG – svařování tavící se elektrodou v atmosféře inertního plynu (Ar, He). 
MAG – svařování tavící se elektrodou v atmosféře aktivního plynu (CO2). 
 
Těmito metodami lze svařovat téměř všechny kovové materiály v rozsahu tlouštěk 1 
mm až 30 mm. Pro svařování slitin lehkých  kovů a slitin mědi se používá metoda MIG. 
Nejpoužívanější průměry přídavného drátu bývají 0.8, 1, 1.2 a 1.6 mm. Pro svařování 
tlustších součástí se používá větší rychlost posuvu přídavného drátu. Ochranný plyn se přivádí 
do okolí svaru přes kovovou dýzu a jeho druh výrazně ovlivňuje geometrii výsledného svaru 
[7]. 
 
 
Obr. 4.2 Schéma svařování metodou MIG. Dýza pro vedení ochranného plynu – 1; 
kontaktní dutinka – 2; elektroda z odvíjejícího se drátu – 3; svařovaný materiál – 4 
[upraveno dle 7]. 
 
 
Obr. 4.3 Vliv ochranného plynu na geometrii svaru. Argon – a; argon+kyslík – b; CO2 
– c; argon+CO2 – d; helium – e; argon+helium – f [upraveno dle 7]. 
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Příkladem pro obloukové svařování mohou být roboty: 
 
Obr 4.4 Robot IRB 1410 ArcPack [9]. 
 
ArcPack od firmy ABB je funkční set pro běžnou průmyslovou výrobu. Je založen na 
průmyslovém robotu IRB 1400 a řídicím systému IRC5. Díky své jednoduché konstrukci 
muže být použit k automatizaci většiny svařovacích operací v obloukovém svařování [9].  
 
 
Obr 4.5 Robot IRB 1600ID [9]. 
 
U tohoto modelu od firmy ABB jsou veškeré kabely a hadice vedeny uvnitř horního 
ramene. To výrazně prodlužuje  životnost kabelu. Tento kabelový svazek je použit pro vedení 
všech médií potřebných pro obloukové svařování, včetně silových kabelů, svařovacího drátu, 
vedení ochranného plynu a stlačeného vzduchu. Výrazně to ulehčuje i programování, protože 
se programátor nemusí starat o to, aby nepoškodil venkovní vedení nebo s ním do něčeho 
nenarazil. Poškozené vedení je totiž častou příčinou poruch a tudíž i prostojů na výrobní lince. 
Díky integrované kabeláži jsou vnější rozměry robota celkově menší. To znamená rozšíření 
pracovní plochy robota, což je klíčovým faktorem pro svařování na přípravcích s náročnou 
geometrií [9]. 
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Obr 4.6 Robot ArcMate 120iB  od firmy FANUC [23]. 
 
Šestiosý svařovací robot ArcMate 120iB s velkou rychlostí svařování. V modulárním 
provedení a  se samostatnými servopohony, je založen na jednoduché konstrukci, zaručuje 
však dráhovou přesnost [11]. 
4.1.2    Svařování laserem           
Svařování laserem s CO2 i laserem Nd:YAG je v běžné průmyslové výrobě stále více 
používáno.  
Vysokovýkonné lasery s CO2 (2-12 kW) se používají ke svařování karosérií 
automobilů, komponent převodovek, tepelných výměníků a výrobků vyrobených na zakázku.  
Lasery Nd:YAG o nízkém výkonu (100-500 W) používány ke svařování malých dílů, 
například ke svařování lékařských přístrojů a elektronických agregátů. Lasery Nd:YAG o 
vysokém výkonu jsou často dodávány s vláknovou optikou a s roboty. Jednou z významných 
oblastí použití je svařování automobilových dílů, například jednotlivých částí karosérií. 
 
Princip:  
Laserový paprsek je zaměřen na malé místo a jeho intenzita taví a odpařuje materiál. 
Svařování se provádí v podstatě dvěma způsoby. První je svařování kondukcí, druhý je 
svařování s “klíčovou dírkou”. 
Při svařování kondukcí je teplo přenášeno z povrchu do materiálu vedením tepla. 
Tento způsob svařování je typický pro laser Nd:YAG o nízkém výkonu a malé tloušťce. 
Svařování vysokovýkonným laserem je charakteristické svařováním s “klíčovou 
dírkou”. Pro zaostření velké energie laseru s CO2 jsou použita namísto čoček vodou chlazená 
zrcadla. Laserová energie pak taví a vypařuje kov. Tlak par přemísťuje roztavený kov tak, že 
se vytvoří dutina – “klíčová dírka”. “Klíčová dírka” podporuje přenos laserové energie do 
kovu a zavádí laserový paprsek hluboko do materiálu. Svařování tímto způsobem umožňuje 
dosáhnout velmi hluboké a úzké svary a proto se též používá pro svařování větších tlouštěk. 
Plyny pro svařování laserem musejí splňovat několik požadavků, k nimž patří ochrana 
svarového kovu a teplem ovlivněné plochy, ochrana optických částí proti působení par a 
rozstřiku kovu, ochrana kořenové části svaru a kontrola plazmatu během svařování CO2 
laserem. Plazma je oblak par a plynů ionizovaného kovu, který se může vytvořit nad 
“klíčovou dírkou”. Tento oblak ovlivňuje záření laseru, a tím přerušuje proces svařování. Jeho 
účinek závisí na typu laseru a na použité energii, a proto se též používají pro svařování 
laserem různé plyny, které toto nebezpečí mohou omezit. Pro svařování laserem se používají 
obdobné typy robotů jako pro svařování elektrickým obloukem [14]. 
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4.1.3    Bodové svařování 
 
Obr 4.7 Schéma bodového svařování [12]. 
 
Jde o svařování, při kterém se svar vytvoří v důsledku tepla vzniklého z elektrického 
odporu ve styku svařovaných materiálů mezi plochami měděných svařovacích elektrod, 
kterými prochází elektrický proud, jehož zdrojem obvykle bývá transformátor. Vzniklý svar 
(bod) je pak přibližně stejně velký jako plocha konců elektrod. V průběhu procesu na 
vytvoření bodu působí tlaková síla na elektrodách, která je přenášena z přítlačných ramen. 
Bodové svařování se používá na výrobu přeplátovaných spojů dílců z tenkého plechu, 
tloušťky běžně do cca 2,5–3 mm, i když bodově svařovat lze vyjímečně i tloušťky větší. Ze 
všech metod odporového svařování se pravděpodobně používá v nejširší míře. Pouze světový 
automobilový průmysl vyrobí každodenně kolem dvou miliard bodových svarů [12]. Do 
dnešních dnů je to nejpoužívanější spojovací technologie v automobilové výrobě. Kromě 
výroby automobilů a jiných dopravních prostředků (vagóny, letecká výroba) se bodové 
svařování používá v mnoha jiných oblastech, např. při výrobě domácích spotřebičů [12], [7]. 
 
Zařízení pro bodové svařování: 
Firma ABB nabízí sestavy setů SpotPack umožňující dosahování vysoce kvalitního a 
vysoce výkonného bodového svařování. Jde o robota IRB 6600id s příslušenstvím pro bodové 
svařování [9]. 
 
Obr. 4.8 Robot IRB 6600id  SpotPack [11]. 
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Firma Reis Robotics nabízí obdobné konstrukční řešení jako ABB: 
 
Obr. 4.9 Robot typ RV130-90 od firmy Reis Robotics [13]. 
4.2       Adaptivní svařovací roboty 
Adaptivní průmyslové roboty určené pro technologie elektrického obloukového 
svařování se vyznačují rozšířenými adaptivními schopnostmi, kdy vedle polohové 
(geometrické) adaptivity je řešena úloha procesové (technologické) adaptivity. Současné a 
vzájemně závislé řešení obou úloh je uskutečněné společným řídícím systémem, s příslušnými 
do těchto procesů orientovanými čidly pro sledování polohy svařence vzhledem k hořáku a 
sledování svařovacího procesu. 
Konkrétními úlohami polohové adaptivity jsou vyhledávání začátku švového spoje, 
řízení kopírování spoje, polohování hořáku, sledování průběhu teploty spoje, vyhledávání 
konce spoje, řízení pokládání vícevrstvých spojů, zabránění kolize hořáku a svařence, apod. 
Odlišnost úloh vyžaduje přiřazení jak účelově orientovaných zpětnovazebních čidel polohy 
hořáku vzhledem k hranám svařenců, tak i vypracování odpovídajících algoritmů činnosti 
robotu s technologickou hlavicí (hořák s čidly). Čidla pro polohovou adaptivitu jsou dotyková 
(mechanická, elektromagnetická) a bezdotyková (indukční, kapacitní, optická, laserová, 
tepelného záření, ultrazvuková a pneumatická). Čidla vyhodnocují vzájemnou polohu hořáku 
a svařence před začátkem svařování a v průběhu procesu svařování.  
Procesová adaptivita je podstatně ovlivněna proměnnými parametry vlastního 
svařovacího procesu, kdy na základě měření jejich průběhu se uskutečňuje řízení procesu. 
Mezi základní procesové parametry náleží svařovací napětí U [V] a proud I [A], rychlost 
podávání drátu vD[mm.min-1], postupná rychlost svařování vS [mm.min-1], typ pohybu hořáku 
(geometrie, rychlost), průřez housenky svaru, vzdálenost hořáku od kořene svaru [mm], 
souřadnice konce elektrody vzhledem k povrchu materiálu, úhly sklonu hořáku vzhledem ke 
svařenci. Konstantními parametry procesu jsou průměr drátu [mm], typ ochranného plynu, 
tvar a průřez spoje, druh a tloušťka materiálu svařence [mm], požadovaný průvar, počet 
housenek aj. Většina proměnných je vzájemně závislá a má různé rozmezí dovolených 
odchylek. To je mírou kvality výsledného svaru. Některé proměnné svařovacího procesu se 
dají snímat čidly, pro jiné ještě čidla nebyla navržena. Například změna polohy hořáku o 1 
mm změní svařovací proud o 2-6% a napětí o 4-12%, což jsou hodnoty čidly registrovatelné. 
Objekty měření pro procesovou adaptivitu jsou tavná lázeň, svařovací oblouk (externí objekt) 
a zdroj svařovacího proudu (interní objekt). 
 Na základě regresní analýzy experimentálních výsledků svařovacích procesů je 
základní matematický model procesové adaptivity v následujícím tvaru : 
P = A + b ⋅ vSC1  ⋅ vDC2⋅ UC3⋅ lC4   ,                    (4.1) 
U = e ⋅ Id pro MAG (CO2) ,                              (4.2) 
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kde P je některý z rozměrů kořene svaru (obr 4.11), A, b, ci, d, e jsou koeficienty svařovacího 
procesu. Např. pro savřovací drát 2,4 mm a svařování v ochranné atmosféře CO2  platí :  
hf  = 0,14 +2,5[(vD0,8⋅ U0,15)/( vS0,33 l0,2)].         (4.3) 
Po linearizaci takové soustavy jsou získány potřebné řídící veličiny procesové 
adaptivity [3]. 
 
 
Obr 4.10  Kořen svaru s tavnou lázní a jeho rozměry [upraveno dle 3]. 
4.3       RTP pro svařování 
RTP pro svařování zahrnuje více než 20% aplikací [4]. 
 
Požadavky na svařované předměty : 
− čistota povrchu 
− určené rozměry (přesnost výroby) 
− dostupnost svařovacích míst 
− určení referenčních bodů 
 
Přednosti RTP pro svařování : 
− úspora svářečů 
− zvýšení produktivity práce 
− zlepšení pracovního prostředí 
− svařování i obtížně svařitelných materiálů 
− snížení nákladů na výrobu 
− vysoká kvalita svarů 
− přizpůsobivost k navazujícím pracovním procesům 
 
Základní rozdělení RTP vychází z technologie, a to pro bodové svařování nebo 
obloukové svařování. V závislosti na druhu technologie svařování je možné dále členit RTP 
na : 
− roboty 
− svařovací polohovací zařízení (polohovadla) 
− svařovací zařízení – automaty a poloautomaty (zdroj napětí, proudu) 
− svařovací přípravky apod. [4]. 
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Příklad : 
Robotizované svařovací pracoviště pro obloukové svařování s robotem FANUC ARC 
MATE 120iB nainstalovaným na posuvném vedení, s řídícím systémem R30iA, polohovacím 
zařízením DOPH30E 2000 a svařovacím zdrojem Fronius TransPulse Synergic 3200 CMT. 
Toto pracoviště zvládá veškeré MIG/MAG svařovací operace [20]. 
 
Obr 4.11 RTP pro technologie obloukového svařování [20]. 
4.3.1    Projektování robotických systémů pro obloukové svařování 
Svařování obvykle probíhá v ochranné atmosféře. 
 
Robotizovaný výrobní systém  pro obloukové svařování nejčastěji zahrnuje: 
− průmyslový robot 
− polohovadlo svarků 
− řídící systém 
− svařovací zařízení 
 
Pohybové prvky robotu mají mít vysokou stabilitu pro realizaci jednotlivých 
pracovních pohybů. Ve většině případů obloukového svařování s odtavující se elektrodou 
v ochranné atmosféře postačuje opakovaná přesnost polohování svařovací hlavice do 1 mm. 
U koutových svarů se vyžaduje přesnost s tolerancí 0,5 mm. Požaduje se i maximální 
využitelnost průmyslového robotu v době výrobního času, a to 90 - 95% (nezapočítává se tu 
čas potřebný na výměnu přídavného materiálu do svařovacího zařízení). Programování musí 
být jednoduché, nenáročné a bez speciálních znalostí. Pro realizaci obloukového svařování se 
požaduje nejméně 5 stupňů volnosti průmyslového robotu. S ohledem na svařovaný objekt 
(jeho konstrukci a složitost) se mohou další stupně volnosti zabezpečovat polohovadlem, resp. 
jiným svařovacím přípravkem. Obloukové svařování vyžaduje plynulé řízení pracovního 
cyklu průmyslového robotu a potřebnou kapacitu paměti řídícího systému. 
 
Pohyby robotu: 
Aby bylo možné uskutečnit co nejvíce svařovacích operací, požaduje se, aby 
jednotlivé pohyby robotu byly kontinuálně nastavitelné v rozsahu 0 – 2,5 mm/min. Mimo to 
se požaduje alespoň jeden velmi rychlý pohyb ramene (např. otáčení). Za postačující se 
považuje maximální rychlost 1 – 1,5 m/s. Průměrná manipulační hmotnost pro realizaci 
svařovacích procesů s odtavující se elektrodou v ochranné atmosféře je 5 – 10 kg.  
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Na světovém trhu je více než 100 standardních typů polohovadel [4], přičemž jejich 
sortiment se stále rozšiřuje. 
Polohovadla jsou určena k: 
− upínání  
− nesení 
− polohování svarků do poloh požadovaných při svařování z hlediska používané 
technologie a přístupu ke svaru. 
Nynější konstrukce polohovadel umožňují současné ustavování svazků v čase 
překrytém se svařováním. Polohování je automatické na základě signálů z řídícího systému. 
Kromě pracovního procesu (el. obloukové svařování) jsou nezbytné i další, pomocné funkce 
(např. čištění svařovacího hořáku, odsávání škodlivých splodin v době svařovacího procesu 
apod.) [4]. 
 
Typová skladba svařovacího zařízení pro robotizované systémy: 
 
A. Zdroj svařovacího proudu a napětí 
Poloautomatické (popř. automatické) svařovací zařízení které umožňuje: nastavovat 
minimální a maximální velikost svařovacího proudu, plynule regulovat výstupní napětí 
zdroje, nastavovat frekvenci při krátkopulsním svařování, plynule regulovat čas pulsu a čas 
mezery u dlouhopulsního svařování, plynule regulovat rychlost podávání svařovacího drátu, 
napájet jednotku chlazení svařovací hlavice, ohřevu ochranného plynu, regulovat tlaky 
ochranných plynů atd. 
V současné době zdroje svařovacího napětí a proudu jsou přizpůsobené pro dálkové 
ovládání z jednotky předvolby svařovacích parametrů, resp. z mikroprocesorové jednotky 
řízení svařovacích parametrů. 
 
B. Mechanismy podávání svařovacího drátu 
Mechanismus umožňuje podávat plné resp. trubičkové dráty se širokým rozsahem 
průměrů na vzdálenost 2 – 16 m. 
 
C. Svařovací hlavici  
• hořák 
• držák hořáku 
• senzorický systém 
• chlazení hořáku (vodou nebo vzduchem) 
• samočištění hořáku 
• konstrukce hořáku musí dále umožňovat dobrý přístup do místa svařování, možnost 
odklápění hořáku mimo pracovní činnost atd. 
 
D. Jednotku předvolby svařovacích parametrů 
Programovací jednotky svařovacích parametrů na bázi mikroprocesorové techniky 
umožňují programování svařovacích parametrů, automatický výběr parametrů apod. 
 
E. Pomocné jednotky 
• jednotka chlazení svařovacího hořáku 
• jednotka čištění hořáku 
• odsávací a filtrační jednotky 
 
F. Zásobníky ochranných plynů [4] 
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4.3.2 Projektování robotických systémů pro bodové svařování 
 
Bodové svařování pomocí robotů se aplikuje většinou na svařování hlubokotažného 
plechu v rozsahu tlouštěk 0,6 – 1 mm. Plechy jsou často povrchově upravované (např. 
pozinkováním). Takové plechy ve srovnání s plechy bez úprav vyžadují vyšší výkon a vyšší 
přítlačnou sílu vyvozenou svařovacími elektrodami. Pro realizaci přímých svarů na dobře 
přístupných místech se vyžaduje intenzita bodování 60 bodů/min. Tomu odpovídá:  
– svařovací proud 10 000 A 
– doba svařování 0,16 s 
– přítlačná síla elektrod (svařovacích kleští) 3 – 3,5 kN 
                              
Specifikace základních dílců pro bodové svařování v automobilovém průmyslu: 
• hlavní dílce, na které se přivařují výztuhy menších rozměrů (např. podlaha + dílce pro 
upevnění bezpečnostních pásů) 
• montážní skupiny, které vznikly před smontováním nebo nastehováním 
 
Referenční body svařovaného dílce – definují teoretickou polohu dílce, resp. montážní 
skupiny v souřadnicovém systému X, Y, Z. 
 
Referenční body lze rozdělit na:  
• hlavní referenční body – musí být v době technologického procesu zachované (např. i 
v době hlubokého tažení) 
• sekundární (pomocné) referenční body (použití jen např. při montáži dílů atd.) [4]. 
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5 Závěr 
 
Průmyslové manipulátory a roboty jsou velmi perspektivními výrobními a 
automatizačními prostředky, protože díky nim získává průmyslová výroba (zejména 
strojírenská, ale i elektrotechnická) na pružnosti (flexibilitě), rychlosti změny výrobního 
programu a na přesnosti (jakosti výrobku). Průmyslové roboty jsou dobrým technickým 
nástrojem z hlediska udržení (ba i zvýšení) konkurenceschopnosti nejen domácí firmy na 
dnešním stále náročnějším trhu (v ČR a v EU). Neboť průmyslové roboty a manipulátory jsou 
univerzální výrobní prostředky, které lze bez velkých výdajů přeprogramovat a přizpůsobit 
tak k jinému výrobnímu procesu. Také jejich cena vzhledem k předchozím letem klesá, to je 
zapříčiněno sériovostí jejich výroby a větším konkurenčním bojem mezi jejich výrobci, 
kterých na trhu stále přibývá. Podle statistik International federation of robotics pro rok 2007 
je v současné době v provozu asi milion průmyslových robotů a 600 tisíc robotů servisních, 
z toho nejvíce zastoupenými a zároveň nejrychleji přibývajícími jsou roboty angulární, jde o 
66% všech instalovaných průmyslových robotů. V roce 2006 to bylo 60%. Ostatní typy se 
používají stále méně, jsou nahrazovány roboty angulárními, a jejich výroba tedy rok od roku 
stagnuje. 
V současnosti se roboty nasazují téměř ke všem základním technologickým operacím, 
mezi které patří svařování, broušení, leštění, obsluha výrobních strojů a ohraňovacích lisů, 
řezání plazmou a laserem, lakování atd. V posledních letech pronikly také do oblasti 
paletizace, balení a manipulace s materiálem. 
Také synchronní manipulátory jsou důležitými zařízeními, bez kterých by nebylo 
možné pracovat například ve vesmíru, pod vodou ve velkých hloubkách či v radioaktivním 
prostředí. Moderní lékařský průmysl využívá synchronních manipulátorů k provádění 
nejrůznějších operací, kde se příznivě projevuje především jejich přesnost. 
Velkosériové výroby v tomto směru preferují spíše jednoúčelové manipulátory, které 
nahrazují lidi v primitivních a monotonních činnostech čímž nechávají prostor pro lepší 
intelektuální uplatnění jedince. Nelze tedy pochybovat o tom že robotizované výrobní linky se 
budou i nadále vyvíjet a rozšiřovat do dalších průmyslů, ve kterých jsou stále používany 
klasické výrobní síly. 
Použití průmyslových robotů v oblasti svařování je jednou z jejich nejčastějších 
aplikací. Zde se velmi názorně daří přesvědčit budoucího uživatele o přednostech 
robotnického svařování, kterými jsou zejména přesnost, opakovatelná přesnost a vysoká 
kvalita výsledného svaru. Ve strojírenském průmyslu je nezastupitelným pomocníkem robot 
zejména při svařování částí karoserií dopravních prostředků. Adaptivní roboty pro 
technologie svařování jsou taktéž velmi významnou složkou robotizace. Bez adaptivních 
průmyslových robotů by totiž bylo obtížné (nebo dokonce nemožné) realizovat některé 
tvarově velmi složité svary s dostatečnou přesností a bezpečností. 
Doba, kdy celou výrobní linku tvořilo několik výrobních strojů a velké množství 
obsluhujících pracovníků ktěří byli propojeni pomocí pásových či jiných dopravníků, 
ustupuje jinému trendu. V dnešní době je moderní výrobní linka složena z jednoúčelových 
nebo univerzálních robotů a manipulátorů, nahrazujících věškeré dělníky, a pracovníky 
spatříte pouze v prosklených řídících a kontrolních centrech, které se nad těmito linkami 
pohybují a řídí (nebo spíše dohlížejí na) celý jinak plně automatizovaný výrobní proces.   
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